Moyennes, iterations et convergence quadratique by Junca, Stéphane
Moyennes, iterations et convergence quadratique
Ste´phane Junca
To cite this version:
Ste´phane Junca. Moyennes, iterations et convergence quadratique. RMS : Revue de la filie`re
mathe´matiques, 1998, 3-4, pp.359-363. <hal-01312349>
HAL Id: hal-01312349
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01312349
Submitted on 5 May 2016
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
 	
		
ﬀﬂﬁﬀﬃ ﬃ!#"ﬁ$ﬂ%&' ()*%+&	
,-.
/10325476!/985:65;<4
=ﬀ>@?BADCE>GFHADIJCBKLNM7O	M$PﬃIHKRQ1S@ADTT	UKWVﬃX$Y[Z]\ﬀ^Z_a`@`Db<cdV
X$TIfeDKRCRgBIfFNUKhS@K+^IjiBKWkl_)AEmn#IH>	OoT1FfIpmAdqrIfgBV
s >DCEiut>DqrCBAdgWKWVvoMws MyxzcDV{!k*|@`@c@|G}~^IjiBKWV \[UKSKb@V{CE>DT)iBKRV
9
RB
Ł


)@

W7


3
RBG5G*$W
1
+7d73@

dBE

dH

d

@
W @

¡ Gdd¢£3£3 @W+
¤
d¢1B£W

@

 GdB£d¢£W¥
¦




y
G§*+
Ł
+W£G£)



+@$¨ 

*wBw

RBdBw @©~ª@«$¬­¯®°J©~ªN±W

 @G

Ł
WBd

R

 @RB

²G

³¡<o´

 ®µ£

w¶

RB

B££

y®ﬂ

´·*

£!¸¹®º°§´»±­½¼N¾@¿l§

9


h

ÀjdÁ££

	À§

RB£

®Â7d£G£h

¶

B

B£

 GGw

~

´

¨pW*)G

£
G



£W*wB

dB @W

 @RBG

+
Ł
Bd



d¥
¦

À§Gw1j¨Ãd1£dB

®

¨Ã*uÄRÁ
G»W

BGRB

B	°§£3B@

*7EBG

¹®°§´»±

B



WGG
Ł
~Åd±W¥
¦
»7



»

WRB£

GÆW


Ł
 GR31BdB

£

¹®°§´»±3W *7R dEBG @¥
Ç
Wy*wBW5dBw

RB£WdH

Wd

RB£)G<dBw

RB£Wd§dEÁ

@ R)d

dH

d

EB@



 R¡<R¢)





ﬃ



d
Ł




RB

G

*7EHW

 @G

¥
È É¯ÊËÌÎÍÐÏ
ÑÒ
Ó@Ô5ÕÖØ×DÖJÙÚÕÜÛÞÝEßﬂÙ#àÚÓNÕÕﬀÓ)á
_)ADIfF7â
­ãØ¼NäBå+æç1è
KWgF5QNT)K+éÁADêKRT1T)KhgBI
è
KWgFQNT)K>Em@mÚqrIjiB>GFfIjADT9S@K âë¤âìS>DTg3â9FHKRqØqKíWQ1Kﬀî
ïñð
Iòyó
°§ô$ä*õ±ö
âë[â
äoè5°§ô$äõ1±­½è5°Jõ²äôÚ±
ïñð
IJIòyó
°§ô$ä*õ1±5ö
âë¤â
äy

°§ô$ä*õ±÷øè!°jô$äõ1±5÷Þd¡7°§ô$äõ1±
ù
TaSdI§F3íWQ1K+q>ÁéÁAdê@KRTT)K'KRgFgFfCIHiWFHKgBI
ïñð
IJIJIòyó
°jô$äõ1±5ö
âë[â
äè!°§ô$ä*õ1±­½ôûúºüýô­þõ²¾
¦
¡N£W

Á@
1
Wo*B£W)¸²ß ôõ)ä 
ô å·õ
 
	

Ł

­½¼Nä< @G~çÅWãl²¾¾W¾
ÑÒ
Ó@Ô5ÕÖØ×DÖJÙÚÕþÝ	ÙÚÕÓÓ<Õ@Óﬁﬀﬂﬃ !ﬂ<×DÖ"ﬀ Ó)á
_)ADIfF$#
ö&%('*)z¼,+@ä3°J©~ªN±
ª,-/.
QNT)K'gBQ<IfFHKS@K102 iBAdT1eDKRC43#KB>DT1F3eDKRCRg
´
M
ù
TøSDIfF íWQ1Kºq>uiBAdT1eDKRC43#KWT)iBKKRgF
íRQ>@SdCB>GFfIjíRQKgBI
©~ª@«$¬$' ´·­(5Á°76©~ª8'a´967:z±
mADQ<CFHADQNF<;
ö=%oä
A?>Q
6¾"6
KWgFQNT)KhT)ADCRéÁK	S@K@02
¾
Å
ÇW

 @RBG

W@

Bd@*E
Ł
!Bd)

¥
¦

dB@£

d¢££

d¢B



WwG
Ł
G)	w

RBdB£

¥ 

j1£hdB+£º

W£
 
¨ 

GR£EB

dÁw

RBdB£

¥
Ç
*wB



B
û»
R³

£3d»ôª@«$¬­
Å

 
ôªå

ôª

²d1
;
ö %ÎR5ô	 ­ﬂÅ@ä@

yW

 @RBG

W @

dB@
 @RB
ß

¾
55


y
RBG£

d

R



 

²RR

¨pdBÆRBG



¨ 



W@dB£

W @

W

 @G

	@

dB@¥

Ò
ÓÆÙ  Ó9ÓuÛ
_)ADIjKWT1F
è
KWF S@KRQ#ºéÁAdê@KRTT)KWg	SK~iWq>DgBgWK
:
FHKRqØqKWghíWQ1K$î$q Q<T)K'SKWghS@KWQ#~éÁADêKWTT)KRg	KWgF5gFfCRIjiFHK	KWF
ó
°§ô$äõ1±5ö
âë[â
äè!°§ô$ä*õ1±ﬁﬀ

°§ô$ä*õ1±R¾ °Åd±
_)ADIfF
®°§ô$äõ1±­
ﬂ
è5°§ô$äõ1±

°§ô$ä*õ±ﬃ
KWF
© ª ­
ﬂ
ôª
õGªﬃ
q>ÁgBQ<IfFHK'S3UK! TIjK3m1>DC
"#
$
#%
© ª@«$¬ ­ ®°J© ª ±
;
ö=%
©  ­
ﬂ& '
ﬃ
ö
âë[â
O qADCRg	qKWggBQ<I§FHKRg
°§ôªN±lª)(7¬
KF
°JõGªÆ±lª(²¬
gWAdTF >@S+*W>@iBKRT1FHKWgWMﬀ=ﬀKWQ<ChqrIJé~IfFHK,
°
&
ä
'
±
KWgF5QNT)K'éÁAdê@KRTT)KM_I
è
KWF-9gWADT1FgFfCIHiWFHKRg>DqADCRg., KWgF!gFfCIHiWFHKzM0/1325465798:<;8=6>2>8?8>@BADCFEG1IHF:J1KAML CFEG8ON
Ç
3dB



W


,
°¾ä¾ ±»



 N



B¥
¦

 G

G£~W

 @G

	@

dB@

 *wB3*
wGÄdo*



B¥
P
Ó ﬂ!ﬁﬀ ÓìÛ
_I
è
·TÚKgWADT1Fm1>Dg	gFfCRIjiFHKRgBV
°§ôªN±lª)(7¬
KF
°JõGªN±lª(²¬
T)K'gWAdTF7mÚqrQ<ghT+UKziBKWgBgW>dIfCEKRéÁKWT1F»>@SDk
*W>@iBKRTFHKRgWMRQ»T CEKWeD>DT)iBnK+q>ûiBADTeDKWC 3#KWT)iBKCBKRgFHKíWQ1>@SDCE>GFfIjíWQ1KzM
ST
U	VXWZY[5\R]R^_\R`aWZY
¸Zb'¨Ãd1
Ł
[°Åd±ô7¬cﬀ õN¬ä²£²dh

EB

W~*1
;

¨pd
Ł
Á°Åd±+û°§£Ø±

d¢B£

7d
;
ﬀ Å@ä1d¡²°
&
ä
'
±Xﬀ½ô7¬dﬀÎôªeﬀ½ôª@«$¬fﬀÎõGª#«ﬀ¬Xﬀ½õGªeﬀþõN¬gﬀþ

°
&
ä
'
±R¾	b

[°§ôªN±lª)(7¬
R[°JõGªÆ±lª(²¬	



Wh*wBW

dB

	R

 @BG

	B*7WRBw @

 @RB	ôÞhõ d1dB




Ł

ç Á

°
&
ä
'
±Räd¡Ú°
&
ä
'
±lãl¾Z
d~



w



Á®oäﬀ

 ôÜ­ è!°§ô$ä*õ1±ﬃRõì­

°jô$äõ1±R¾Zh3d§¨ 





R¡W@

 W*B£RB

À§dB

RÁ

ô­þõÚ¾_b

	 *wB3


Ii
G

B¥
b

R



)G

B



1@£[

 @RBG

W@

dB@¥jh3dè5°§ô$äôÚ±3­ ôa

[

»
RBw G

ÁR

1B££

£9*#

RB£k
è
k
ô
°§ô$äôÚ±Úålk
è
k
õ
°§ô$äôÚ±­ﬂÅÐRmk
è
k
ô
°§ô$äôÚ±­nk
è
k
õ
°§ô$äôÚ±B¾o 

 £
dB£W

+£

¶

B

B£

+® *11B
Ł
RBﬃ¢)EWRB£W*
p
­
Å

ﬂ
Å Å
Å Åqﬃ
dB

DrWªº­½ôª9'
,
°
&
ä
'
±Wäszª~­þõGª '
,
°
&
ä
'
±!Ry´·­
,
°
&
ä
'
±
ﬂ
Å
Å
ﬃ
¾
Ç


R @W£d7



Xt<£d

~® 

´



	©
ª@«$¬
'ì´µ­¯®º°f©
ª
± ' ®º°j´±­
p
°J©
ª
'·´»±å 5°ur
:
ª
åvs
:
ª
±R¾
¦

1B££

£À§Gw
@¸_r
ª#«ﬀ¬
ﬀø¼cﬀvs
ª@«$¬
d°§ô
ª
±
ª)(²¬
R°Jõ
ª
±
ª(²¬



Ii
GW

W<


¼~÷r
ª@«$¬
­
Å

°!r
ª
åws
ª
±²å 5°ur
:
ª
ås
:
ª
± °

±
¼cﬀvszª@«$¬ ­
Å

°!rWª+åwszªN±²å 5°ur
:
ª
ås
:
ª
± °

±






wÁj¨p



BR

~*) G

7¸
¬
:
°urªå szªN±[­ 5Á°ur :
ª
å s :
ª
±R¾
¦

BR7dB

WRB




Ł
B
*BwÁd
 


°

±3'°

±

d¢

rWª@«$¬5­ 5Á°ur :
ª
åws :
ª
±»fszª#«ﬀ¬5­ 5Á°!r/:
ª
åws:
ª
±W¾
P
Ó ﬂ!ﬁﬀ Ó 
^	AGFHADTg
ª ­µ© ª '·´oä ­ )#°jô$äõ1±ö
0 ë 0
ô¼
KWF
õ
	 ¼,+
KF
¹ ­ )#°§ô$äôÚ±ö
0ﬂë 0
+@¾
s ADQ<C
FHADQNFﬁ;
ﬀ Å@ä

ª
>Em@m1>DCWFfIjKRT1F >>
¾
P  >DQFfCEK»m>dCWFfV
p
KWgFyq>éÁ>GFfCRIjiBK~S@Kq>hmÚCBA*KBiWFfIjADTaADCRF nA 3#ADT)>DqK'gBQ<C
¹Ð¾
OoIJTgBI
p

ª
>Em@m1>DCWFfIjKRT1F >>
¹
M7YÐ>DIJg
¹ ­
KF1m1ADQ<C
öu¹
q>SDIJgFH>DT)iBK+KRQ1iWqrIjSDIjKRT1T)KS@K >>

KRgF UK 3Æ>dqK >>[q>T)ADCRéÁK~KRQ1iWqrIjSDIjKRT1T)KS@K SDIJeIJg$UKzK3m1>DC
ß

¾
ù
C
ª@«$¬3­
p

ªhå 5Á°76

ª<6 : ±
>Em@m1>DCWFfIjKWT1F
>>
¾
ù
TÜ> S@ADT)iAdCBiUKWéÁKRT1FíWQ1KÁq> SDIJgFH>DT)iBKS@K
p

ª
>>

KRgFKRT
5°76

ª6 : ±R¾
\5K¤íRQNI3T)ADQNgÁSADTTÚK
p

ª~­(5Á°76

ª<6 : ±
KWFy>dIfTgBI
ª@«$¬!­(5Á°76

ª<6 : ±R¾
 
ﬀ
Ëﬁ
ﬀﬂ
Êﬃ ÌÊ"!#%$+ËÌ'&ÊËÌÎÍ)(

*1²GEﬃ@
#
ﬀ

¾
o 
dB+*
2
+dBd7

37EBdB£



)GÅ@ä-,.,.,ﬀä
#
+@¾
ÑÒ
Ó@Ô5ÕÖØ×DÖJÙÚÕ0/þÝ  Ù#àÚÓNÕÕﬀÓ0ﬂ
#
 ﬂGÖ"ﬂ2143JÓ65@á
è
KWgF5QNT)K+éÁADêKWTT)K >># eD>DCRIj>@?RqKWggBI
è
KRgFQ<TÚK>EmmÚqrIjiB>GFfIjADT S@Kâ 2 S@>DTg3â FHKRq qKíRQ1K7î
ïñð
Iòyó
ô­ °§ô ¬ ä.,-,.,²äô
2
±yö
â 2
ä
ó7
ö
*
2
äoè5°§ô986:
¬<;
ä.,-,.,7äô986:
2
;
±­½è5°§ô ¬ ä-,.,.,²äô
2
±
ïñð
IJIòyó
ô ö
â
2
ä
2


=?>
¬
ô
=
÷øè5°§ôÚ±5÷
2
d¡
=?>
¬
ô
=
ù
TaSdI§F3íWQ1K+q>ÁéÁAdê@KRTT)K'KRgFgFfCIHiWFHKgBI
ïñð
IJeEòyó
ô­ °jô7¬Wä.,.,-,7äô
2
±yö
â2
äﬃè5°§ôÚ±­½ô7¬»úü ô7¬5­@,.,-,#­ô
2
¾
¦
¡N£W

Á@
1
W
Ł


 dBd¢)3*EBRBÚ¸ﬀ°§ô
¬
ô
:
ô9A±

B
ä
ﬂ
ô

¬
å ô

:
å ô

A

ﬃ

	

Ł

­½¼Nä$¾W¾¾

Ò
ÓÆÙ  Ó9Ó=
_)ADIfF
è¬Wä.,.,-,7äè
2
S@KWgéÁADêKWTT)KRg>># eD>DCRIj>@?RqKWgS@K~iRq>DgBgWK
:
FHKRq qKRg'íWQ1K7î
è¬
ADQ
è
2
KRgFgFfCRIjiWFHKhKWF
óDC
ö )

ä.,.,-,$ä
#
'·Å +@ä
ó
ô¤ö
â
2
äﬃè¬z°§ôÚ±ﬁﬀøèE#°jôÚ±.ﬀøè
2
°§ôÚ±W¾ °u@±
_)ADIfF
®°§ôÚ±­
FG
H
è
¬
°§ôÚ±
M
M
M
è
2
°§ôÚ±
IKJ
L
KF
©~ªÁ­
FG
H
ô
¬ M ª
M
M
M
ô
2
M ª
IKJ
L
q>ÁgBQ<IfFHK'S3UK! TIjK3m1>DC
"#
#
#
#
$
#
#
#
#
%
©~ª@«$¬ ­ ®°J©~ª±
;
ö=%
©

­
FG
H
&
¬
M
M
M
&
2
IKJ
L
ö
â
2
O qADCRgqKRg~gBQNIfFHKRg
°jô
¬ M ª
±
ª(²¬
KWF
°jô
2
M ª
±
ª)(7¬
gWADT1F+>@S*>iBKWT1FHKRgSKÁqrIJé~IfFHKd,
°
&
±R¾
,
°¾r±
KWgFoQ<T)KÁéÁAdê@KRTT)KM
°J©
ª
±
ª,-/.
iBAdT1eDKRC43#KûeGKRCRgÁQNT UKWqUKRéÁKRTFS@K q> SdIH> 3ÆADT)>DqKﬀî
¹
«
­ )zô¯ö
â
2

ô
¬
­N,.,-, ­ ô
2
+
KWFPO 1
2>46 798:<;8=6G258 85@ A CFEG1IHF:<1GAML C_EG8ON

Ç W@

udBw

RB£WdH

Wd

RB£Wd§)d

@¤*

R¡<R W£G£)

u

 @RBG

W
@

BdB£@G¥
ST
U	VXWZY[5\R]R^_\R`aWY
¸ #7G

~@uè¬Á**B£G¥od

9­
2
d¡
= >
¬
&
=
R ­
2
Á

= >
¬
&
=
¾



EBG<dÁ



 
»


*EBdB£
¤
û

d
Ł
R~Å@
ó ;
ﬀ½Å@ä
óDC
ö )

ä-,.,-,$ä
#
'ÞÅ +@ä0ﬀøô ¬ M ¬ ﬀøô ¬ M ª ﬀÜô ¬ M ª@«$¬ ﬀøô ¬ M ª#«ﬀ¬ ﬀøô
2
M ª
ﬀøô
2
M ¬
ﬀä °	G±
ó ;
ﬀ½Å@ä
óDC
ö )

ä-,.,-,$ä
#
'ÞÅ +@ä ô7¬KM ª ﬀøô9E
M ª
ﬀÜô
2
M ª
°
@±
b

°jô7¬ M ªÆ±lª(²¬ﬀR °§ô
2
M ª
±lª)(7¬$E



WW7Á

dB

!W

 @G

B*7WRBw @

7 @RBô7¬ô
2
ddEB




Ł

â
¾ 
d Bd1
C
ö )

ä-,.,.,ﬀä
#
' Å + ~*)B°jô
E
ª ;?;

* 

B





ﬃç äﬀã

¨pd
Ł

°
@±R¥ b



²Rh¡ÆBGwB

~d*H*)BW£~@)7dd
C
ö )

ä.,.,-,7ä
#
'þÅ +@ä°§ô
E
:
ª ;
±lª)(7¬


 @RBG¤ @RBô9EÜö ç äﬀãl¥dB@

~@a°jô
¬ M

:
ª ;f«ﬀ¬
±lª(²¬~W

 @RBGud  @RBô7¬¾ob

!d


B





	è¬y

ô7¬»­ è¬z°§ô7¬Rä.,-,.,7äô
2
±R¾	h3dÁè¬o*B£B

~À§dB

R

ô7¬­',.,.,#­ ô
2
¾
b

£°§ô7¬KM ªÆ±lª)(7¬R	°§ô
2
M ª
±lª)(7¬



Wy
Ii
G

B¥
¦
#d	°
@±W)°J©~ªN±

 @RBG @By´Üöu¹
«
¾
¿B*B
Ł
 Á

BR~@9W

 @RBG

WûW*º

BdB£¥ 
d*#

RB£

 ÀjG~@û® *
j¨Ã



Bw

*1¹
«
äN£

w¶



B£W£

+® 

´ÎW7¸
p
­
Å
#
FG
H
Å ,-,., Å
¥
¥
¥
¥
¥
¥
Å ,-,., Å
IKJ
L
¾
dB

Xr
=
ª­ ô
=
ª8'ä
Ł
»W*o

+Wd7G

B

	´oä1RzªÁ­
ﬂ
2

=?>
¬
r
:
=
ª
ﬃ

ﬀ
¾
Ç

»
 @d1²R




t<£d

3®µ

´



»©~ª@«$¬'~´·­½®°J©~ªN±,' ®°§´»±­
p
°J©~ª ' ´»±Gå 5Á°ﬁ
:
ª
±R¾

²d1ﬃﬂ­ﬂÅ@ä¾¾W¾7ä
#
r
=
M ª@«$¬­
Å
#
2

 >
¬
r

M ª+å 5Á°ﬁ
:
ª
± °	 G±
bgr¬ M ª#«ﬀ¬ﬀÞ¼ ﬀr
2
M ª@«ﬀ¬


B
Å
#
2

 >
¬
r

M ªº­ 5Á°!
:
ª
±Rä



Æ

BR @




Ł
¤°	 G±R"zª@«$¬!­(5Á°ﬁ:
ª
±W¾
P
Ó ﬂ!ﬁﬀ Ó
/
ù
Ta>Q<TÚK+IJT1FHKWCjmÚCUKWFH>GFfIjADT 3 UKzADéUKWFfCRIjíWQ1KgBIJé~IJq>DIJCEK+>DQÐiB>DghA?>Q #
­

¾
^	AGFHADTg"
ª~­þ©~ª8' ´oä
 ­ )zô ö
0
2

ô7¬ø¼
KF
ô
2
	ø¼,+
KF
¹
q>SDCBAdI§FHKiBAdTFHKRT)>DT1F
¹
«
¾
s ADQ<C FHADQNF ;
ﬀ½Å@ä

ª
>Em@m1>DCWFfIjKRTF >>
¾
\!ADé~éÁK
p
KWgF)q>éÁ>GFfCRIjiBK»SKq>mÚCBA*KBiWFfIjADTºADCWF nA 3#ADT)>DqKgBQ<C
¹Ðä
KWFÚíWQ1Kq>SDIJgFH>DT)iBKyKRQ1iWqrIjSDIjKRT1T)K3S  QNT
UKRqdUKWéÁKRT1F$S@K
¹
>>

KRgF#m)CBAEm1ADCWFfIjADTT)KRq qK >>q>T)ADCéÁKoKRQ1iWqrIjSDIjKRT1T)K S@KiBKWF~UKRqdUKWéÁKRT1FfV²ADT[>T	UKiBKRgBgW>DIJCBKRéÁKRTF
p

ª~­(5Á°76

ª<67:±R¾
\5K~íRQ<IT)ADQ<g	S@AdT1T)KhqKhCUKRgBQ<qFH>GFHM
#

ﬀ%$

ﬀﬂﬀ
Ë'&
ﬀ
Ì
çÅWã)(ﬃ)*BW @dh)#@R_h3dB

 td²G£GG£G+* G

°
-,
./0.



±R7°*Å121

±RÆ¥)Å
ÆÅWÅ
- Æ¥
ç

ã43ÆW

 
!£RBbG£w#  

GN



RB@~R

W@dB£



¶

RB

£j
B5

w @BEBGwB

6(ﬃ

d¢)²°Å121ÆÅd±R<$¥71-zÅGÅ8Æ¥
3ÆBRB:9B
<;
G£d N
Ł
RB7d j¨Ã



RzÄR¨Ã£²

wÀ§*

7d d£¥

